Long term effects of different soil tillage systems on maize (Zea mays L.) yields by Videnović, Živorad et al.
  

 !"#$!%&#&'()*)#("+%,'!,,)()&$*%! $! #-)
*.*$)/*!*0)(.%1 #(2%( '2!')+)()#()*)03
)(# ()#*%&*,%($+!*!&" 1'!&-*%! #&'/%!*$1()
"%&*)(0#$!%&#&'/%()%0)("%*$#&' #4%(*#0!&-*
+)()4.#4# #&")4)$2))&$+)*%! $! #-)*.*$)/*
#&'$+)(%'1")'),,)"$*!*$+)#!/&$+)%$+)(
+#&'%&)%,$+)4!--)*$"+# )&-)*$+#$$+)2%( '
/1*$,#")!&$+)&)5$.)#(*!*" !/#$)"+#&-)
#&'$+)"%&*)61)&")"%1 '4)$+#$1(%)#*#
2+% )2! +#0)$%(%0!')#+!-+)()(")&$#-)
%,$+)2%( '7*,%%'(%'1"$!%&$+#&!*$+)"#*)
$%'#.8)(&#&')93:1#&$!&! #)$# ;#(*+# 
+!*"%1 '/%0)"(%(%'1"$!%&(#"$!")*
4#"<$%2#('*#*$(#$)-.%,/#5!/!9!&-.!) '#&'
2%1 '+!-+ !-+$$+)!/%($#&")%,),,)"$!0)2))'
"%&$(% (#"$!")*# )$# ='!*"1**!&-$+)
)0% 1$!%&%,#-(!"1 $1()#&',#(/!&-*$#$)'$+#$
*%! /#&#-)/)&$*.*$)/*%,$+),1$1()2! +#0)
$%4)')0) %)'$%#''()**)/)(-!&-!**1)*%,$+)

*$
")&$1(.$+)- %4# " !/#$)"+#&-)#"") )(3
#$)'*%! ')-(#'#$!%&#&'')*)($!,!"#$!%&')" !&)
%,4!%'!0)(*!$.#&'#"+!)0!&-,%%'*)"1(!$.,%($+)
)5)"$)'%1 #$!%&%,4! !%&!&>
?!$+)($%/#&.*$1'!)*+#0)(%0)'$+#$(#$!%&3
# !9#$!%&#&'$+),%(-%!&-%,")($#!&*$)*!&*%! 
$! #-)*.*$)/*')/#&'$+#$# $+)%$+)(,#"$%(*
()#"+#*#$!*,#"$%(. )0) !')&%0!@)$# 
+)()0)&$!%&%,*%! )(%*!%&#&'%(-#&!""%&$)&$
 %**() !)*%&*) )"$!&-#(%(!#$)*$(#$)-!)*,%(
*%! "%&*)(0#$!%&*1!$#4 )$! #-)*.*$)/# !"#3
$!%&%,),,!"!)&$,)($! !9#$!%&#&'!/ )/)&$#$!%&
%,*1*$#!&#4 )"(%(%$#$!%&*!1)$# 
A%&*)(0#$!%&$! #-)*.*$)/*#()4)$$)(# !)'%&
 !-+$"%#(*)3$)5$1()'*%! *#&'%&2) 3'(#!&)'
*%! *B!"<)$# =?! B1!<)()$# 
)*1 $**1--)*$$+#$"%&$!&1%1*/#!9).!) '*
%4$#!&)'2!$+&%3$! #-)*+%1 '#$ )#*$)61# 
$+%*)%4$#!&)'2!$+"%&0)&$!%&# $! #-)A
%&*1"+*%! *&$+)%$+)(+#&'()'1")'/#!9)
.!) '%4*)(0)'#$!&"%/#(!*%&2!$+A!*
"+#(#"$)(!*$!"%&%%( .'(#!&)'*%! *!&-)&)(# 
.&)$# B!"<)$# =C#*)'%&#
 %&-3$)(/)5)(!/)&$C%%/*/#)$# 
%4*)(0)'$+#$*14*$#&$!# "(%()*!'1)"%0)(#&'
"%% /%!*$)#( .3*)#*%&*%! "%&'!$!%&*#()"%/3
/%&"+#(#"$)(!*$!"*%,"%&$!&1%1*/#!9)*.*3
$)/*2+!"+%,$)&') #.*))'-)(/!&#$!%&*))' !&-
)/)(-)&")#&')#( .(%%$#&'*$)/')0) %/)&$
)*!'1)()/%0# +#'# *%#*!-&!,!"#&$!/#"$%&
$+)&%%&$)/)(#$1()#&'2#$)("%&$)&$!&$+)
DEFGHIJKILLIMHNELOPLLIJIFHNEPQHPQRGINSNHIKNEFKRPTI
UVWXZX[\D]^SPIQON
_]`POIFEaPbcd]ePKPbcf]eJOPbcg]hiKRFEaPb
jklmnpnqnkrstuvqwlwxwnyzn{xv|}~nyn~rknynrlk
e
)))"$*%,$+())$! #-)*.*$)/*&%3$! #-)()'1")'$! #-)#&'"%&0)&$!%&# $! #-)A#&'$+())
 )0) *%,,)($! !9#$!%&>#&'><-+#>%&$+)/#!9).!) ''1(!&-$)&.)#(*2)()
#&# .9)'%&$+)"+)(&%9)/*%! $.)!&)/1&% )
)(4!#
$#$!*$!"# #&# .*)**+%2)'*!-&!"#&$))"$*%,# 
$+()),#"$%(*!).)#(*%! $! #-)#&'#/%1&$%,,)($! !9)(*#&'$+)!(!&$)(#"$!%&*%&$+)/#!9).!) ')$)&3.)#(
#0)(#-)**+%2)'$+#$$+)+!-+)*$.!) '*2)()%4*)(0)'2!$+A$+#2+! )$+)#0)(#-)*2!$+#&'
2)() %2)($+##&'>$+#()*)"$!0) .)()*1 $*%,$+)!&1)&")%,$+)#/%1&$%,$+)# !)',)($! 3
!9)(*%&/#!9).!) '*+%2)'$+#$$+) %2)*$.!) '2#*!&$+)9)(% )0) %,,)($! !9#$!%&==$+#2+! )$+).!) '2#*
(#!*)'2+)&$+)><-+##&'><-+#2)()# !)'$+##&'>$+#()*)"$!0) .&# .9!&-$+)
!&1)&")%,$+)*%! $! #-)*.*$)/*%&/#!9)(%'1"$!%&2!$+()*)"$$%$+)#/%1&$*%,# !)',)($! !9)(*$+!*
()*)#("+()0)# )'$+)4)&)$*%,A1&')($+)()*)&$)'#-(%)"% %-!"# "%&'!$!%&*!(()*)"$!0)%,$+) )0) %,#3
 !)',)($! !9)(
ISEJON/#!9)&%3$! #-)$! #-)"%&0)&$!%&# $! #-) )0) *%,,)($! !9)(

1%($)'4.$+);!&!*$(.%,
"!)&")#&')"+&% %-!"# B)0) %/)&$%,$+))14 !"%,
)(4!#(%)"$%3=
 	
 
 !"#$%&#'(#)*%*"#'!$+,***%-*.&!$#+! $
/)+!+&#'/*#%0#$+#-* )1,*$1!$+*.2.*(!2!3
+#+! $!"*+,#$#%*4)#+*,*"#.-*%!55*.*$(*
1#/*+1**$)$&)"(,*%#$%&)"(,*%+.*#+&*$+
6)!7*.#$%#"8!.!*+#"( $3
(")%*%+,#+#0*.#-*

*&!! $5. &2" )-,
+!"#-*#$%(,!*"+!"#-*2.#(+!(*1*.*#"& ++1 
+!&*,!-,*.+,#$5. &!*,)**+#"
5 )$%+,#++,*)* 5+#.+*.5*.+!"!9*.( $+#!$!$-
 :#$%!-$!5!(#$+"'!$(.*#*-.#!$'!*"%
!$( $+!$) )&#!9*2. %)(+! $( &2#.*%
1!+,#/. #%(#+3 $"'2. -.#&*%)(*%+!"#-*
1!+, )++,*1**%&#$#-*&*$+/*$*5!+ 5& .*
+!"#-*!$+*$!0*2.#(+!(* 5+*$,#0*#-.*#+*.
.*"!#$(*+ ,*./!(!%*
!%*$ 0!;#$%+*5#$ 0!;
<*"#$%*.*+#"=,*'!*"%2 +*$+!#"
 5,'/.!%)$%*.!5. &+ > 5+, *
)$%*.?%*2*$%!$- $+,* !"+'2*?#.+*.
#$%@#.$*+=*)"+ 56)!7*.*+#"
!$%!(#+*+,#+)2*.! .3'!*"%!$-,'/.!%)$%*.?
#.*#" -  %(, !(*1!+,
"+, )-,%!A*.*$+ !"+!"#-*&#$#-*&*$+,#0*
/**$1!%*"'!$0*+!-#+*% $%!A*.*$+ !"+'2*!$
+,*8#$%?#$#%#+,*.*#.*.*"#+!0*"'5*1+)%!*
+,#+,#0*/**$( $%)(+*% $+,* !" 5 )+,3	#+
	). 2*B* /C*(+!0* 5+,!.**#.(,1*.*+ %*3
+*.&!$**A*(+ 5&*+* . " -!(#"( $%!+! $
%!A*.*$+ !"+!"#-*'+*&#$%D+,.**#& )$+ 5
5*.+!"!9*.#$%+,*!.!$+*.#(+! $ $+,*'!*"% 5&#!9*
EFGHIJFKLFMNEHGOPNL
LQRSTSUVWQXRQYZ[ZTS\XSWQ]SZR[^TSUQ_Z,*
.**#.(,1#( $%)(+*%1!+,!$+,* $- !$-" $-3
+*.&+!"#-**`2*.!&*$+!$!+!#+*%!$=!$+,*
2*.! % 5+*$'*#.5. &)$+!"5#(+ .
!$a*&)$  "C*!$+,*0!(!$!+' 5@*"-.#%*!$*./!#
bcdbd	B* !"1#"!-,+"'(#"(#.* )
(,*.$ 9*&1!+,=>("#'#$%!"+,*D(&
"#'*. 5 !"( $+#!$*%DD> .-#$!(&#++*.>
+ +#"> .-#$!(?#$%#$%D&-2*.-
 !" 5#0#!"#/"* #$%*`+.#(+#/"*:.*2*(+!0*"'
=>+ +#"?#?
D
#$%2e= $#0*.#-*
,*5!*"%*`2*.!&*$+1##..#$-*%!$#2"!+2" +
%*!-$1!+,5 )..*2"!(#+*,*!9* 5+,**"*&*$3
+#.'2" +1#&

!*&1!%*#$%=&
" $-1!+,5 ).&#!9*. 1!$*#(,1!+,D2"#$+
,*2"#$+!$-%#+*.#$-*%5. &+,*
+,
+ c
+,
2.!"%*2*$%!$- $+,*1*#+,*.( $%!+! $#$%
#"2" +1*.*2"#$+*% $+,*#&*%#' "#$+!$- 5
#"+.*#+&*$+1#.*#"!9*%1!+,#5 ).. 12"#$+*.
5 .%!.*(+&#!9*2"#$+!$-f ,$6**.*=,*
2"#$+%*$!+'1#Dc2"#$+g,#,*#&*&#!9*
,'/.!%a ?=1#2"#$+*%!$*#(,'*#.,*
5 " 1!$-+!"#-*'+*&1*.*!$0*+!-#+*%5#(3
+ .@$ 3+!"#-*.*%)(*%+!"#-*#$%
?( $0*$+! $#"+!"#-*$+,*+.*#+&*$+
 1!$-1#2*.5 .&*%1!+,#%!.*(+%.!"1!+, )+
2.*(*%!$- !"+!"#-*$+,*+.*#+&*$++!"#-*
1#2*.5 .&*%1!+,#. +#0#+ .!$+,*#)+)&$+ 
#%*2+, 5(&,*?+.*#+&*$+( $!+*%
 5,#" 12" 1!$-+ #%*2+, 5c(&!&&*%!3
#+*"'#5+*.1,*#+,#.0*+!$-2.!&#.'+!"#-*!$+,*
#)+)&$+ #%*2+, 5c(&**%/*%2.*2#.#+! $
!$+,*2.!$-1!+,##)3( &/!( &2 *% 5#
,#.. 1()"+!0#+ .#$%. "*.h*.+!"!9*.+.*#+3
&*$+1*.*5#(+ .?h

i( $+. "h

ic7-g
,#c7-g,# 7-g,##$%:7-g,##$%
h

ic7-g,#D7-g,# 7-g,##$%:
7-g,#
jk^RkW[^XW[VRQVSU[ZT]S[UkWS]SZRU	0*.'
'*#.+,*2.*(*%!$-(. 21#1!$+*.1,*#+#$%+,*
,#.0*+.*!%)*1*.*.*& 0*%5. &+,*2" +!$ .3
%*.+ 2.*0*$+h)#.!)&!$5*(+! $ .! .+ 2"#$+!$-
 $+ +#",*./!(!%* )$%)2-"'2, #+*-
#!1##22"!*%#$*(*#.'+ ( $+. "0*-*+#+! $
!$#& )$+ 5cg,# .*3*&*.-*$(*#22"!(#+! $
 5,*./!(!%*+.#9!$*c?!$#& )$+g,#
#+.#9!$*c-#!#$%e#.$*g,##(*+ (," .
-#!1*.*(#..!*% )+ $#"+.*#+&*$+)$+!"
=1,*$#+.#9!$*1#.*2"#(*%1!+,+*./)+,3
'"#9!$*6).!$-0*-*+#+! $!$+*.3. 1()"+!0#+! $
1##22"!*%+ ( $+. "1**% +,*'1 )"%$ +
#55*(+-. 1+,#$%%*0*" 2&*$+ 5+,*2"#$+ .
%*2.*+,*&#!9*'!*"%B*&#!9*-.#!$'!*"%1#
&*#).*%#++,**$% 5+,*-. 1!$-('("*5. &+,*
+1 !$$*.. 1#$%(#"()"#+*%1!+,> 5& !+).*
" /*.0*%%#+#1*.*#$#"'9*%)!$-+,*#$#"'3
! 50#.!#$(*
#$%+,**`2*.!&*$+1#
( $!%*.*%##2"!+32"!+2" +%*!-$1!+,5 ).
/" (7.*#+&*$+&*#$1*.*( &2#.*%)!$-
+,*h!,*.l"*#+!-$!5!(#$+%!55*.*$(*mno+*+
pic#$%
ESRSYWY^Y_QV[^VYZTQRQYZU$+,*+*$3'*#.
2*.! %+,#+*$( &2#*%+,!+)%'+,*1*#+,*.
( $%!+! $0#.!*%%).!$-+,*&#!9*0*-*+#+! $
2*.! %? $!%*.!$-+,*#& )$+#$%%!+.!/)+! $
 52.*(!2!+#+! $5. &2.!")$+!"(+ /*.#$%#(3
( .%!$-+ " $-3+*.&*`2*.!*$(*+,.**+'2* 5
'*#.1*.*%!+!$-)!,*%/#*% $+,*5#0 .#/!"!+'
5 .&#!9*2. %)(+! $,*5!.+-. )2!$(")%*%+,*
'*#.1!+,)2+ D&&2.*(!2!+#+! $+,**( $%
1!+,D&&#$%+,*+,!.%1!+, 0*.&&
 52.*(!2!+#+! $!$+,*0*-*+#+! $2*.! %h!-).*
5 ).)$5#0 .#/"*%.''*#.1!+,c&&
 52.*(!2!+#+! $D1!+,&&=1!+,
&&#$%1!+,&&B**#& )$+ 5
  	



 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (

 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (

 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (

 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (

 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (

 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (

 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (

 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (

 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (

 
!
! 
"

"
#
$
%
!
&' ' '&'&&'&&&&( (
)*+,-./012.-345*0+-064789-.:*9*202*7;0;50<.-0+.0*-2.69.-02,-.48-769-*1,;2*1
:27=.-*;2>.
?@.0-9.-*75)



.
6
9
.
-
0
2
,
-
.


A
B


-
.
:
*
9
*
2
0
2
*
7
;


6
6

 
 
C 
D 
E 
GHIJHKLMNKH
OOOOOPKHQRJRMLMRST
 	
 
 !"##$%$#&'(! !#')*+"#!'$,& )%$#),%"$& -.%#/!
 &0*"$#&'*'0! 1!.*' &23!%4 &!"&2&4#"%2"&'0#5
$#&')6* #'47!4!$%$#&'$8! !(! !"! $%#'! #&0)
(#$8%'!9$ !.!2%":&, !"##$%$#&'!)!"#%2-#'
" #$#"%2! #&0)&,.%#/!0!7!2&.!'$(&.&0! 5
%$!2-,%7& %;2!-!% )(! !(#$8<..%'0
=(#$8<>..&, !"##$%$#&''$8!)!-!% )
$8!%.&*'$)%'00#)$ #;*$#&'&, !"##$%$#&'(! !
.& !,%7& %;2!,& .%#/! &0*"$#&'?&* ,%7& %;2!
-!% );&$8#'$! .)&,$8!%.&*'$%'00#)$ #;*$#&'
&,$8! !"##$%$#&',& $8!.%#/! &0*"$#&'(! !
(#$8=<..(#$8=..(#$8
>..%'0(#$8>..
@ABCDEBFGHHIBJCBBIKG
L!)$%$#)$#"%2%'%2-)#))8&(!08#482-)#4'#M"%'$
!N!"$),& %2$8 !!,%"$& )#!-!% )&#2$#2%4!%'0
%.&*'$&,,! $#2#/! )&'.%#/!-#!20%;2!'
%00#$#&'%2#'$! %"$#&');!$(!!'$8!,%"$& )8%0%
)#4'#,#"%'$!,!"$&'$8!!9 !))#&'&,.%#/!-#!20
'%2-/#'4$8! !)*2$)&,$8!.%#/!-#!20)&7! 
$8!-!% ))#4'#,#"%'$OPQ7% #%$#&')(! !
,&*'0#'%2.&)$%2-!% )%;2!%'0?#4* !
#4'#,#"%'$!,,!"$)&,$8!-!% &'$8!-#!20%'0#$)
"&.&'!'$)% !&;)! 7!07! -&,$!'#'2&'45$! .
,#!20)$*0#!)0*!$&0#,,! !'"!)#' !"##$%$#&'
%'04 &(0!4 !!0%-)R66%""*.*2%$#&'0* 5
#'4$8!7!4!$%$#7!! #&0&,.%#/!S#28!2.%'0
S& $.%''T&&.).%!$%2'%00#5
$#&'$8!)&#2$#2%4!)-)$!.)8%00#,,! !'$!,,!"$)
&'$8! !)! 7%$#&'&,$8!)&#2.&#)$* !"&'$!'$)
%;2!'%2-)#)&,7% #%'"!
0!4 !!)&,
, !!0&.%'0)#4'#,#"%'"!2!7!2),& .%#/!4 %#'-#!20
&* "!)&,7% #%'"! UV W
T2&":)X < 
Y!% Z  =[[
#2%4!\  [[
Z]\  [[
?! $#2#/! )^  [[
Z]^  <[[
\]^  =[[
Z]\]^ < <[[
[[)$%$#)$#"%2-)#4'#,#"%'$%$_a
%;2!b%#/!4 %#'-#!20&7! $8!-!% )$#2%4!)-)$!.)%'02!7!2)&,%2#!0,! $#2#/! )
     <  =  >  c
d

?

=<  <  =  = = => = =
?

>> < =  == < < >> > = ><
?

 < ><<   < < >  = <
c
d
  =   >  >> < < =

?

>  >< < >  >  == < >
?

 <   >> < <= = => <> =
?

< <<   > <= < = < >> 
c
d
 == > > > < < > >== < 
e
?

>  = =  = <<    
?

  =   = < <=  > 
?

 >   =  > >  > 
c
d
< >  <   <>   => 
c
d
?

 >  >< > = >   = >>
?

 == >  >= < < > << >>< 
?

 =  < >= <=  = >=  =
c
d
 =< >=  >  ><  >  
OPQ
Z
=
a Z

a
\
=
a< \

a<
^
=
a< ^

a<
Z\
=
a< Z\

a
Z^
=
a Z^

a<
\^
=
a \^

a=
Z\^
=
a Z\^

a<
  

 !" #!$%!&!"'%()*'&&+"(+,-'!.+*!+),
!-!/+(
')""01,!%$(0( +21+#+%(+,&'"(#0&( +
'-03%(#'%,( +,!#(1!43(!0%0&( +21+"!2!('(!0%
!%( +5+$+('(!5+2+1!0,6!$31+!%( +&031*+'1#
( '( ',)+##( '%7--21+"!2!('(!0%'5+1'$+
*!+),#+1+&10-87(9 '32(0:(9
 '7 +(0*+'1#!( 21+"!2!('(!0%4+;
(++%7-- ','5+1'$+*!+),#0&(9 '
'%,:7(9 '8'%,!%&031*+'1#
!( 21+"!2!('(!0%05+1--'5+1'$+5');
3+#+1+&10-:8(9 '32(0(9 '
<0+5+1( +1++1++5!,+%()*#0-+,1!&(#
&10-( !#1+$3)'1!(* +%( +*!+),,!,%0(!%;
"1+'#+!( !%"1+'#!%$'-03%(0&21+"!2!('(!0%%
( +*+'18( +04#+15+,*!+),'#:7(9 '
 !" '#( +#+"0%, !$ +#(*!+),0&')( +"0%;
#!,+1+,*+'1# !)+( +'"(3')*+'1'#1'%=+,
'-0%$( +-0,+1'(+)*&'501'4)+*+'1# + !$ +#(
*!+),(9 ''##!$%!&!"'%()*,!&&+1+%(
&10-')0( +1# +'5+1'$+*!+),#05+1')( +
(1+'(-+%(#!%( '(*+'1+1+ !$ +1( '%!%'%*
0( +1*+'1!%( !#;*+'1+>2+1!-+%(21!-'1!)*
4+"'3#+0&#3&!"!+%('-03%('%,$00,,!#(1!43(!0%
0&21+"!2!('(!0%,31!%$( +-0#(!-201('%(,+5+);
@
A
B
C
D
E@
EA
EB
EC
EFFFA@@@A@@EA@@AA@@GA@@BA@@HA@@CA@@IA@@D
JKLMNLOPKLQROPRQTN
UNVWXOPKLOPRQTN
YKOPRQTN
@
A
B
C
D
E@
EA
EB
EC
EFFFA@@@A@@EA@@AA@@GA@@BA@@HA@@CA@@IA@@D
Z
[
\
]
^
_Z
_[
_\
_]
_``` [ZZZ[ZZ_[ZZ[[ZZa[ZZ\[ZZb[ZZ][ZZc[ZZ^
6!$31+ +!%&)3+%"+0&( +
#0!)(!)'$+#*#(+-0%-'!.+*!+),
(9 '!( %0&+1(!)!.+1#'2;
2)!+,de8=$9 'f'22)!+,
'%,g8=$9 'f'22)!+,
!%( +2+1!0,&10-
6


e6


g6


h
'
!
.
+

*
!
+
)
,


(
9
 
'

h
'
!
.
+

*
!
+
)
,


(
9
 
'

h
'
!
.
+

*
!
+
)
,


(
9
 
'

 	
 
 !"#$% $&'!(#$)!(*+"!+)+(#$,%!
-&)+.!
/!$""+$%0%+1#+$#&"(0 $&'!2&!%3($.!
/&)/%2!4.!((!3$($.!(+%#0#/!& $1#03&05
0!.!"#6!$#/!.1"3&#&"(-&)+.!$"3$,%!
78$9!8&:!#$%0+"3+##/$#3&00!.!"#
%!8!%(0 $"370!.#&%&'$#&"/$3$(&)"&0&1$"#
& $1#" $&'!2&!%3$%#/+)/2&!%33&00!.!"1!(
$ ")2!$.(6!.!).$#!.;.!8!.0.#/!-

#.!$# !"# $<.3&00!.!"1!(,!#6!!"#/!(&%
#&%$)!(2(#! (6!.!,(!.8!3-.#/!#.!$# !"#(
-

$"3-

#/!3&00!.!"1!(6!.!%!((!4.!((!3=
/!"1!$"$..&$#!$%&1$#&"00!.#&%&'!.(
1$".!3+1!#/!3&00!.!"1!($!$.&"),!#6!!"#/!
(&%#&%$)!(2(#! (
!(+%#(&"3&1$#!3#/!$38$"#$)!0#/!>(2(5
#! 0.2&!%30 $&'!$,%!($"3/!/&)/5
!(#$8!.$)!2&!%36$(,(!.8!36&#/>#?
/$@6/&%!#/!2&!%36$(%6!.6&#/
#?/$AB@$"3#?/$C@/!
2&!%36&#/#/!(2(#! .$")!30. #?/$
+#B#?/$/!(!#62!$.(
$%(/$3!4#.! !2&!%3($##/!(2(#! CC
$"3A#?/$/!%6!(#$8!.$)!2&!%36&#/>
6$(.!1.3!3&"B#?/$6/&%!6$(
#/!2!$.6&#/#/!/&)/!(#2&!%3#?/$/!
#!"3!"120&"1.!$(&")2&!%3(6&#/$/&)/!.%!8!%
0$%&!3(&%#&%$)!6$(,(!.8!3&"$%2!$.(
$"3#/!3&00!.!"1!(,!#6!!"#/!2&!%3(6!.!(&)5
"&0&1$"#&"$% (#$%2!$.(6!. $&'!2&!%3(&"
"5#&%$)!. &"& + #&%$)!(2(#! (1 $.!3
#1"8!"#&"$%#&%$)!(2(#! ($.!6&3!%231+5
 !"#!3&"#/!.(& &%$.(#+3&!(,#/6/!"1.
.#$#&"6$($%&!3.6&#/1"#&"++( $&'!
.3+1#&" !3!.("$"3$+!.AD ( $
!#$%/&(&($.#%23+!##/!0$1##/$#"5
#&%$)!!"8&." !"#($.! .!%&E!%2#!4/&,&#
""5+"&0. )!. &"$#&"! !.)!"1!$"3!$.%2
).6#/$"33!8!% !"#
2"$"3FE!.
6/&1/1$+(!().!$#%$"#5#5%$"#8$.&$,&%&#20.
 +%#&%! ./5/2(&%)&1$%#.$&#(#/$#$.!
$((1&$#!36&#/2&!%3.!3+1#&"&+!#$%
E$#%&3&($"37+#.+,$(
/!!4!.& !"#(03&00!.!"#%!8!%(00!.#&%&'5
!.(&"3&1$#!3#/$##/!%6!(#2&!%36$($1/&!8!3
6&#/-

#.!$# !"#BB#?/$@6/&%!#/!
2&!%3(6!.!/&)/!.$0#!.-

#?/$.B@
$"3-

#.!$# !"#(C#?/$.@/!!05
0!1#0#/!&"#!.$1#&",!#6!!"#/!(&%#&%$)!$"3
#/!%!8!%0#/!0!.#&%&'!.(6$(/&)/%2(&)"&0&1$"#
$##/!#.!$# !"#0.$%%!8!%(00!.#&%&'!.(
##/!#.!$# !"#$(&)"&0&1$"#3&00!.!"1!6$(
,(!.8!3,!#6!!"-

$"3-

$"3,!#6!!"-

$"3
-

6/&%!#/!.!6$("3&00!.!"1!,!#6!!"-

$"3
-

;.!8!.0.>$#-

#.!$# !"#/&)/!.2&!%3
#?/$6$($1/&!8!3#/$""-

#?
/$%&1$#&"0%+)/ $21 $1##/!(&%
,!%6#/!#&%!3%$2!.$"3.#$8$#. $21$+(!%!((
1 $1#&".,%! &"#/!(&%6/&1/1$"& $1#
#/!6$#!.1"(!.8$#&"$"30!.#&%&'$#&"!00&1&!"12
$(6!%/$#(+))!(#!3#/$##/!$%&1$#&"0#/!
3+,%!$ +"#(00!.#&%&'!.(&("#<+(#&0&!36/!"
.>#&%$)!(2(#! $.!$%&!3$,%!
> $.&")#/!$8!.$)!2&!%3(6&#/3&00!.!"#
0!.#&%&'!.#.!$# !"#(-

-

-

0.$"3
>#/!(#$#&(#&1$%3&00!.!"1!(6!.!(&)"&0&1$"#
##/!-

#.!$# !"##/!$8!.$)!2&!%3$#6$(
C#?/$6/&%!$##/!2&!%36$(B#?/$$"3
$#>#?/$6/&1/&($% (#3+,%!#/$"$#
/!3&00!.!"1!,!#6!!"#/!#6$ +"#(0
$%&!30!.#&%&'!.(-

$"3-

0.#/!3&00!.!"#
(&%#&%$)!(2(#! (6$($%((&)"&0&1$"#,+#"#
$(/&)/%2!4.!((!3$(1 $.!3##/!-

#.!$#5
 !"#/!$8!.$)!#!"52!$.2&!%30#/!#.!$# !"#
-

$#6$(BA#?/$$#C#?/$$"3$#>
#?/$G/!"#/!/&)/!(#$ +"#00!.#&%&'!.
6$($%&!3#/!2&!%3(.$")!30. A#?/$$#
+##?/$$#>
HIJIHIKLIM
D ( $>$"#&"&*DG!(#ND.!6!.*>;1"#2.!;

2"*;$&'!).$&"2&!%3.!("(!(#%$"#/!&)/#
8$.&$,&%&#2.!(+%#&")0. 1..#$#&"$"3#&%$)!(2(#! &"
%")5#!. !4!.& !"#&%$"3&%$)!!(!$.1/OPQB
D.$EE!* -.$"1&(>!%("R$.3"!.>A
R!"#2!,21.&")(2(#! &"#!.$1#&"(&" $&'!).6"&"
$(/.#(!$("!"8&." !"#>.1&!"1!STB
>$.#!. D$."!##7FB>."5/2,.&3!.0. $"1!+"3!.
1"8!"#&"$%$"3"5#&%$)!(2(#! ($0#!.#/&""&"))." 2
*+."$%U
N&1EG	36$.3(G;;1>2	B>"#&"++($5
%&1$#&"0"5#&%$)!#/&(&%(>/$")!(&"1.2&!%3($"3
.)$"&1 $##!.5.!%$#!3(&%.!.#&!(" $+%	 $+(#&$"7
	%&#	>%!>
!3(&%.)$"&1;$##!.&"! !.$#!
).!1(2(#! (")5#!. 	4!.& !"#(&".#/ !.&1$
>> .!((D1$$#"B
N+&E!.G$%>$.,",+3)!#(#+32+(&")>

0%+4
 !$(+.! !"#(0. $"5#&%(2(#! &"1!"#.$%/&&%$"3
&%$)!!(!$.1/VA
N+&E!.GF$%3! $"*-*/"("NF&%$)!W $&'!
/2,.&3&"#!.$1#&"()." 2*+."$%UXA
-!."$"3!'5Y+$%#&"&%$>Y+$3.$"#&;7+3(E D$.,!.& 
G/&1/0+#+.!0.6!!3(1&!"1!ZG!!3!(!$.1/VXBA
F&% >..!("(!##&%$)!(2(#! "!!3!.!3
>"(!.8$#&"&%$)!2(#! ($"3;$"$)! !"#;&3G!(# %$"
!.8&1! !(B
  

 !!"#$ %&'%(*+,- !.
/0123405626784329:52;77<750=>8<?2?@?7028=2A5B7<750=>C7B4DE7F@84BG7
B4H46585I5G295
I7BJ0567KE7F@8
70H25
A>487LMMNONP5QLMMNONN7KF52B;32678432=RF02;A0<
S435T73295<?2G5:U2F29I86029S5@T29/
>4<A>404@<586A4?5<<2@FP70?2B2;5?2482FA5=?<48V27B6586
8@?02?2485B<?5?@<4PF52;7W7075B7<750=>W4FF@82=5?248<
XYM
5B72=4<ZV/W[58<48\/N34B@?2484P?>7AB4D
4370V750<586?>705?2485B7P4084K?2BP50F28J
42B586
2B5J77<750=>]X
2@^4B78550:
?7D50?_/778^7<A48<7
4P?>7=408J0528V27B6?4<A5?25B586?7FA405B35025H2B2?V28
7F70J78=7W04A
=278=7` `NO
2@aIE>58Jab^ 58Jba
@2bbE>58J
[70H70?

\/28J_
42B67J0565?2485A04HB7F?>075?7828J
?>7<@<?5285HB76737B4AF78?4P5J02=@B?@072840?>75<?W>285
B58?
42B586832048F78?YNN
:50<>5B\^ 7767<750=>075=>7<34B@F7O44Z28J
H5=Z586B44Z28JP40D506K62?4025B^ 7767<750=>c
:7B58670I[4B<?\78<78S[58<78:B7<78\
NA705<A2=5K378?2A4A@B5?2486V85F2=<5862FA5=?
48=04AV27B65<5PP7=?76HV?2B5J7=04A04?5?248B4=5?248586
>70H2=267A04J05F<^ 7767<750=>`dON
27>@7<I\5F486_467<7VWIB<78W\

?50?7082?04J78P70?2B2;70F585J7F78?P40=48?28@4@<84K?2B
=408A046@=?248J0484FV\4@085B]Y
7670<485@70\_MW408586<4VH75807<A48<7?4
04?5?248<7e@78=704D<A5=28J586?2B5J7<V<?7FJ0484FV
\4@085B]ON

2F29:267843291/4B2G5843291\@J//@F584329E
:52;7J04D28J@867062P7078??2B5J7<V<?7F<
86
8?7085?2485B

=278?2P2=f04P7<<2485BW48P7078=7J02=@B?@07285?@07586
832048F78?04?7=?248@Z4350
?>

?>
\@87N
4Z5?B262<
S4@?04@H5<
/07327D4PF52;7>VH026<g
67A78678=748>2J>AB58?A4A@B5?248<5862?<2FAB2=5?248<P40
=04AV27B6<?5H2B2?VC27B6W04A<7<750=>ddM
h<<202/5B\507=Z2:S2?04@<4Q267586
F7?>5877F2<<248<P04FB48JK?70F?2B5J7@86705=48?28@K
4@<=408=04AA28J<V<?7F28>24
42B5862B5J77<750=>
ic`NOO
267843291
?7P584329PP7=?<4P=@B?@05BA05=?2=728
F52;7P27B6W48?7FA4050V5J02=@B?@07`jNO8
70H258
2678432915<29_S4BT50CPP7=?4PP70?2B2;70<586
<42B?2B5J748=408V27B6@867060VP50F28J5862002J5?76=48K
62?248<
42B5862B5J77<750=>dM
V8\\58432=7ZSW50?70:2B5J707e@207F78?<
P40588@5B=04AA046@=?2482875<?708W585658W50?7:
76W48<7035?2482B5J7287FA705?7J047=4<V<?7F<
7D2<@HB2<>70<I4=55?48NN
V8\[44Z70/W<<7<<F78?4PF@B?2AB7K586<28K
JB7KP5=?40<?07<<2FA5=?<48=408C27B6W04A<7<750=>
MMN
^2B>7BF^^^ 40?F588W
2B5J758604?5?24828?70K
5=?248<P40=408586<4VH758J0528V27B65<5P7=?76HVA07=2A2K
?5?248586520?7FA705?@07J0484FV\4@085B]YOM
7=7237648/7=7FH70
